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(54) Title: MICROMECHANICAL ROTATION SPEED SENSOR 

(54) Bezeichnung: MIKROMECHANISCHER DREHRATENSENSOR 

(57) Abstract 

A micromechanical rotation speed sensor 
based on the principle of Coriolis contains two 
flat, mutually flush and superimposed oscillators 
(1, 2) that may be electrostatically made to os- 
cillate with contrary phases on flat support struc- 
tures (4a, 4b, 33c, 33d) mutually separated by 
a very small driving capacitor gap (30). By an 
appropriate choice of the resonant frequency of 
the support structures, and by leaving a substan- 
tially larger distance between the oscillators (1 
and 2), larger oscillation amplitudes and thus a 
high oscillation quality may be achieved that are 
not limited by the narrow driving capacitor gap 
(30) that would be required to achieve a good 
degree of excitation at small excitation voltages. 
Both oscillators preferably consist each of two 
bonded parts that are electrically insulated from 
each other, suspended on springs (8o to 83, 80' 
to 83') within a frame and designed in such a 
way that the oscillators can only describe rotary 
movements and all linear movements of the oscillators in the direction ±z are suppressed. 




(57) Zusammenfassung 

Der auf dem Coriolis-Prinzip basieiende mikromechanische Drehratensensor enthait zwei elektrostatisch zu Schwingungen in 
Gegenphase anzuregende, fluchtend tibereinander angeordnete plattenfbrmige Schwinger (1, 2), die titer plattenartige Tragerstrukturen (4a, 
4b, 33c, 33d), die durch einen sehr kleinen Antriebskondensatorspalt (30) voneinander getrennt sind, zu Schwingungen angeregt werden. 
Durch geeignete Wahl der Eigenfrequenz der Tragcrstrukturteile lassen sich aufgrund eines wesentlich grdBeren Abstands der Schwinger 
(1 und 2) grdBere Schwingungsamplituden und damit eine hohe SchwingergUte erreichen, die nicht durch den aus Grttnden einer guten 
Anregung bei kleinen Erregerspannungen eng ausgebildeten Antriebskondensatorspalt (30) begrenzt werden. Die beiden Schwingerstrukturen 
bestehen vorzugsweise jeweils aus zwei elektrisch gegeneinander isolierten gebondeten Teilen, die titer Fedem (80 bis 83, 80* bis 83') 
innerhalb eines Rahmens aufgehangt und so gestaltet sind, daB im wesentlichen nur Drehbewegungen der Schwinger mbglich sind und 
lineare Bewegungen der Schwinger in Raumrichtung ±z weitgehend unterdrtickt werden. 
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Mikromechanischer Drehratensens r 



Die Erfindung betrifft einen mikromechanischen Drehratensensor basierend auf 
dem Coriolis-Prinzip mit zwei elektrostatisch zu Schwingungen in Gegenphase an- 
zuregenden plattenfflrmigen Schwingern. 

Die Messung von Drehraten durch Bestimmung von Coriolis-Kr&ften ist bekannt 
und wird in einigen Sensoren dieser Gattung angewendet. 

Bel den zur Zeit auf dem Markt erhaitlichen Coriolis-Drehratensensoren werden zur 
Anregung beispielsweise von Schwingungen und zur Auslesung piezoelektrische Ef- 
fekte ausgenutzt; vgl. nur beispielshalber EP 0 563 761 Al. EP 0 563 762 Al, EP 0 
520 467 Al . EP 0 520 468 A2. EP 0 533 1 63 A2, EP 0 460 089 B 1 , GB 2 25 1 072 A f CA 
1 3 13 065 A, EP 0 298 5 1 1 B 1 . EP 0 3 1 8 972 B 1 1 EP 0 638 783 Al und US 5 247 252 A. 

Da die in der Mikrotechnologie fur die genannten Zwecke benutzten piezoelektri- 
schen Werkstoffe im Vergleich zum Silicium sehr unterschiedliche temperaturab- 
hangige Werkstoffparameter besitzen. sind hohe Temperaturabhangigkeiten und 
Nichtwiederholbarkeiten des Nullpunkts solcher Drehratensensoren die Folge. die 
deren Anwendungsbereich stark einschr&nken. 

Drehratensensoren mit mikromechanischen Elementen sind bereits erh&ltlich. Da- 
gegen sind rein mikromechanische Ldsungen fur einen kompakten Sensor bis heute 
nicht auf dem Markt. Jedoch sind aus PatentverSffentlichungen mikromechanische 
LGsungen bekannt. bei denen Coriolis-Beschleunigungen gemessen werden; vgl. US 
5 101 702 A, CH 682 844A5.GB2251 688 A. DE 40 22 495 Al. EP 0 574 143A1.EP0 
634 629 Al . US 5 203 208 A. EP 0 442 280 A2. US 4 750 364 A. EP 0 623 807 A, EP 0 
620 415 Al. GB 2 276 241 A, US 4 884 446 A und DE 40 41 582 Al. 

Fur schwingende Strukturen in mikromechanischer Ausfertigung in Si-Technologie 
bieten sich kapazitive Aktoren zur Anregung bzw. kapazitive Bruckenschaltungen 
zur Auslesung an; vgl. GB 92 00930. EP 0 586 437 Al , US 5 207 685 A. DE 40 4 1 582 
Al. 

For den kapazitiven Antrieb einer schwingenden mikromechanischen Struktur ist 
die wirksamste Kraftrichtung die senkrecht zwischen zwei gegenuberstehenden. 
entgegengesetzt gepolten Platten. Aus diesem Grund ist es zweckm§j3ig, fur eine sol- 
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1 che schwingende Struktur elne Anordnung zu wahlen. bel der zwei entgegenges tzt 
gepolte Platte 100 bzw. 200 fur denAntrieb des Schwingers 101 benutzt werden k6n- 
nen (vgl. Fig. 4). Die schematlschenSignaldiagramme unterhalb der Schnittdarstel- 
lung des Schwingers verdeutlichen die Pulse der Anregungsslgnale. mit denen die 

5 obere Platte 100 (Elektrode 1) bzw. die untere Platte 200 (Elektrode 2) beaufschlagt 
werden. 

Verwendet man sehr klelne Abstande der beiden Antriebskondensatorflachen zwi- 
schen der oberen Platte 100 und dem Schwlnger 101 einerseits bzw. zwischen der 
10 unteren Platte 200 und dem Schwlnger 101 andererselts. so lassen sich mit ver- 
gleichsweise kleinen Spannungen (z. B. 5 V) hinreichendgrojSeAntriebskrafte errei- 
chen. 

Nachteilig an dieser prinzipiell bekannten Anordnung nach Fig. 4 (vgl. etwa US 
15 4 884 446) 1st jedoch. da£ die kleinen Abstande der Antriebskondensatorflachen 
zugleich diemaximale Schwingeramplitude des Schwingers 101 auf einen Bruchtell 
eben dieser Kondensatorplattenabstande einschranken und fur kleine Schwlnger- 
dampfungen sehr hohe Anforderungen an die Gasatmosphare gestellt werden mus- 
sen. lnnerhalb derer sich die Schwingeranordriung beflndet. 



20 



25 



Unter dem EinflujJ der Corlolis-Beschleunigung wlrd eine zur Schwingerbewegung 
orthogonale Amplitude erzeugt. die zur Messung der Drehrate benutzt werden kann. 
Im Belspiel nach Fig. 4 erzeugt die eingezeichnete Drehrate Coriolis-Krafte, die aus 
der Blldebene herauszeigen. Diese Anordnung hat jedoch den weiteren Nachteil. 
daJJ die Reaktionskrafte der Schwingerbewegung in die Umgebung des Sensors ein- 
geleltet werden und StOrungen der MeJJwerte hervorrufen kannen. 



Zur Vermeldung dieses letztgenannten Nachtells slnd Doppelschwinger-Anordnun- 
gen vorgeschlagen word en. wie sle die Fig. 5 zeigt (vgl. auch GB 2 251 688 A). Der er- 

30 ste Schwlnger 50 und der zweite Schwlnger 60 bewegen sich gegenphasig. Eine 
Drehrate. deren Vektor senkrecht auf derZeichenebene steht. erzeugt Drehmomen- 
te um diese gemeinsame Drehachse 55 in der Frequenz der Schwingerbewegungen. 
Mit dieser bekannten Anordnung lassen sich gntfe Schwingeramplituden errei- 
chen. Diese Anordnung hat Jedoch den Nachteil. daji bel kapazitivem Antrleb uber 

35 Differentialkondensatoren die Antriebskrafte zwischen Flachen wirken. die senk- 
recht zur Waferebene Uegen und nur schwlerlg mit kleinen Abstanden exakt parallel 
zueinander herzustellen sind. Ungleiche Luftspalte an den Schwingern 50. 60 wir- 
ken sich dann als Anregung um die Drehachse aus und beeinflussen den Nullpunkt 
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1 des Sensors erheblich. Dieser Effekt 1st temperaturabhanglg. EIn weiterer Nachteil 
dieser Anordnung mit kapazitiver Anregung besteht in den relativ kleinen Antriebs- 
kraften. wasmangem^ neueren Vorschiagendurch kammartige Elektrodenzu ver- 
ringern sucht. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen mikromechanischen Drehraten- 
sensor nach dem Coriolis-Prinzip zu schaffen, bel dem Stdrungen von MeJSwerten 
durch Reaktionskr&fte aufgrund von Schwingerbewegungen nicht auftreten und bei 
dem trotz erwQnschter kleiner Abstande von Antriebskondensatorflachen prinzi- 
10 piell keine oder wesentlich weniger Einschrankungen hinsichtlich einer zulassigen 
Schwingeramplitude zu benicksichtigen sind und der in mikromechanischer Tech- 
nik kostengunstig herstellbar ist. 

Die erfindungsgem40e L6sung besteht bei einem mikromechanischen Drehraten- 
15 sensor, deraufdemCoriolis-Piinzipbasiertundzweielektrostatischzu Schwingun- 
gen in Gegenphase anzuregende plattenfdrmige Schwinger aufweist. darin, daJ5 die 
Schwinger aus einkristallischen Wafern in mikromechanischer Technik hergestellt 
werden kflnnen und In zwei Ebenen schichtartig senkrecht zur Waferebene uberein- 
ander angeordnet sind und die Schwingungsrichtung senkrecht zur Plattenebene 
20 liegt. Damit kann eine kostengunstige Herstellung mit mikromechanischen Verfah- 
ren erfolgen. wie z. B. Atzen und Waferbonden. 

Die Schwinger sind erfindungsgemajS an einer Seite oder an zwei gegenuberliegen- 
den Seiten Jewells mit einem Tell einer plattenartigen Tragerstruktur verbunden, 
25 uber welche die elektrostatlsche Schwingungsanregung senkrecht zur Waferebene 
erfolgt, wobei die Eigenfrequenz der Tragerstruktur vorzugsweise h6her gewahlt ist 
als die der Schwinger. Weiterhin sind die Tragerstrukturteile so gestaltet, daJ3 ihre 
Reaktionskrafte sich gegenseitig aufheben. 

30 Um (noch) gr6J3ere Schwingungsamplituden senkrecht zur Waferebene fur die 
Schwinger zuzulassen. ist die Dicke der zwischen den beiden Teilen der Trager- 
struktur verlaufend en Schwinger deutlich geringer als die der zur Schwingungsan- 
regung dienenden Tragerstruktur. Die Dicke der Tragerstruktur andererseits ist so 
gewahlt, dafi sich mdglichst kleine Antriebskondensatorspalte far die elektrostati- 

35 sche Schwingungsanregung im Bereich der Tragerstruktur ergeben. 

Die Schwinger sind vorzugsweise uber jeweils mindestens einen Anlenksteg gerin- 
ger Dicke einstuckig mit den Teilen der Tragerstruktur verbunden. Diese einstucki- 
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1 ge Schwinger-Trager-Kombination 1st nun ihrerseits einseitig oder beidseitig durch 
Jewells elnen Federsteg In einem die Anordnung aus Schwinger und Tragerstruktur 
umgebenden Rahmen gehalten. wobei der Federsteg vorzugsweise als Blattfederele- 
ment oder als schragstehendes Federelement gestaltet 1st. das 1m wesentlichen nur 

5 lineare Auslenkbewegungen des Schwingers zuiajSt und Drehbewegungen des 
Schwingers unterdruckt. 

Elne vortellhafte Reallsierung eines solchen mlkromechanlschen Drehratensensors 
besteht darin, die Schwinger samt den uber die Anlenkstege damit einstuckig ver- 

10 bundenenTeilen der Tragerstruktur und des Rahmens aus zwei Lagen eines Wafers 
vorzugsweise durch anisotropes Atzen zu bilden. die zur gegenseitigen Isolation auf 
der Jewells einander zugekehrten Fl&che oxidiert und die durch Silicium-Fusions- 
bonding miteinanderzu einer Doppelschwingerstrukturverbunden sind. Die fluch- 
tend ubereinander angeordneten Doppelschwingerstrukturen sind dann ober- und 

15 unterseitig durch nicht-leitende Deckplatten, die mit den Rahmen verbondet sind, 
hermetisch abgedichtet. Die Schwingerstrukturen befinden sich dann in dem so ge- 
bildeten Gehause im Vakuum oder in einer Inertgasatmosphare unter geringem 
Druck. 



20 Die Erfindung und weitere vortellhafte Einzelheiten werden nachfolgend unter Be- 
zug auf die Zeichnungen in einer beispielsweisen Ausfuhrungsform naher eriautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 die Schnittdarstellung einer Doppelschwingerstruktur eines Drehraten- 
sensors nach dem Coriolis-Prinzip mit erfindungsgemftPen Merkmalen; 

Fig. 2 in auseinandergezogener Darstellung den Schichtaufbau der Doppel- 
schwingerstruktur nach Fig. 1 , hergestellt aus insgesamt vier Waferebenen 
mit Erganzung durch eine ober- und elne unterseitige Deckplatte; 

Fig. 3 die Prinzip-Schnittdarstellung einer Deckplatte zur Verdeutlichung der 
Durchkontaktierung von auf deren Innenflachen aufgebrachten Elektro- 
den; 

Fig. 4 eine bereits eriauterte bekannte Plattenschwingerstruktur; 

Fig. 5 eine ebenfalls bereits eriauterte bekannte Doppelschwingerstruktur mit in 
einer Ebene nebeneinander angeordneten Schwingern; 
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1 Fig. 6 die perspektivische Teilansicht einer Doppelschwingerstruktur mit erfin- 
dungsgemajSen Merkmalen. die einseitig angelenkt 1st; 

Fig. 7 eine der Fig. 6 entsprechende Doppelschwingerstruktur einschlieJ31ich ei- 
5 ner umgebenden Rahmenanordnung. Jedoch ohne obere und untere Deck- 

platten; 

Fig. 8 eine der Fig. 6 entsprechende Doppelschwingerstruktur mit einseitiger An- 
lenkung fiber in einer [1 1 1]-Ebene liegenden Anlenkstegen. die insgesamt 
10 eine Art Kreuzfedergelenk bllden; und 

Fig. 9 die Doppelschwingerstruktur der Fig. 8 innerhalb einer umgebenden Rah- 
menanordnung wiederum ohne obere und untere Deckplatten. 

15 Die Fig. 1 zeigtzunachstinSchnittdarstellungdenprinzipiellenAufbau und die An- 
ordnung einer zweilagigen Schwingerstrukturffir einen mikromechanischen Dreh- 
ratensensor mit Ausnutzung von Coriolis-Kraften zur Gewinnung eiries Drehrateii- 
signals. 

20 Im Gegensatz zu dem bekannten Aufbau nach Fig. 5 (vgl. auch GB 2 251 688 A) mit 
zwei nebeneinanderliegenden. entgegengesetzt schwingenden Massen liegen bei 
dem Ausffihrungsbeispiel gem40 der Erfindung nach Fig. 1 die entgegengesetzt 
schwingenden Strukturen nicht in einer Ebene nebeneinander, sondern in ver- 
schiedenen Ebenen fibereinander, und zwar so. daJS die Reaktionskrafte der 

25 Schwingerdynamik sich gegenseitig vollst&ndig aufheben. 

Im dargestellten Beispiel weist die Schwingeranordnung zwei jeweils doppellagige 
Schwingerelemente la. lb bzw. 2a. 2b auf, die Jeweils zu beiden Seiten fiber Anlenk- 
stege 9a. 1 9a bzw. 9b, 1 9b und - bezogen auf den unteren Schwinger 2a. 2b fiber An- 

30 lenkstege 9c. 19c bzw. 9d. 19d einstfickig mit plattenartigen Tragerteilen 4a. 3a 
bzw. 4b. 3b einerselts und 33c. 33d bzw. 32a. 32b andererseits verbunden sind. Die 
Tragerteile 3a. 3b und 4a. 4b bzw. 32b, 32a und 33c. 33d sind ihrerseits uber Feder- 
stege 5. d. h. 5a. 5b. 5c und 5d. bzw. 7. d. h. 7a. 7b. 7c und 7d. mit einem umlaufen- 
den Rahmen 6. d. h. 6a. 6b. 6c. 6d ebenfalls einstuckig verbunden. Die einzelnen 

35 Lagen oder Schichten bestehen also, beispielsweise bezogen auf die in Fig. l oberste 
Lage. einstGckig aus dem Rahmen 6a. verbunden fiber den Federsteg 5a mit dem 
Tragerteil 3a. das fiber den Anlegsteg 19a mit dem Schwingerelement la verbunden 
1st. das rechtsseitig fiber den Anlenksteg 9a in das rechtsseitige Tragerteil 4a fiber- 
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1 geht. das wlederum uber den Federsteg 7a mit dem rechtsseitigen Teil des Rahmens 
6a verbunden 1st. Elne derartige Schwlngerstruktur 1st aus einem Wafermaterial 
hergestellt. beisplelsweise durch einen anisotropen Atzproze.0. Zwischen den eln- 
zelnen Lagen der zweilaglgen Doppelschwingerstruktur sind die Waferplatten oxi- 

5 dlert, also gegeneinander elektrisch isollert. und sodann durch Si-Fusionsbonding 
mitelnander verbunden. 

Wie die Fig. 1 gut erkennen laJJt. 1st der Abstand zwischen dem oberen Schwlnger la. 
lb und dem unteren Schwlnger 2a. 2b vergleichswelse groJ3, so daJS auch groJ3e 

10 Schwlngungsamplltuden mSglich slnd. Andererselts 1st ein Antrlebskondensator- 
spalt 30 zwischen den linksseltigenTragerteilen 3a. 3b bzw. 32b. 32a elnerseits und 
den rechtsseitigen Tragerteilen 4a. 4b bzw. 33c. 33d erwunschterweise relatlv klein. 
so daJJ elne gute Schwlngungsanregung mlt vergleichswelse nledrigen Pegeln elner 
Pulsspannung mSgllch 1st. Wle oben erwahnt. wlrd die Elgenfrequenz der lm Ver- 

15 glelch zu den Schwlngerelementen dlckeren Tragerstrukturteile 3a. 3b und 4a. 4b 
bzw. 32b. 32a und 33c. 33d anders. lnsbesondere h6her. gewahlt als die Elgenfre- 
quenz der beiden Schwlnger la. lb und 2a. 2b. 

Die zur Aufhangung bzw. Halterung der beiden Doppelschwlngerstrukturen im 
20 Rahmen 6 mlt den Rahmenteilen 6a bis 6d dlenenden Federstege 5a bis 5d bzw. 7a 
bis 7d sind - wle die Fig. 2 besser erkennen la3t - als Blattfederelemente gestaltet. 
die fur Drehbewegungen um dley-Achse (A-A) nachgiebig slnd und lineare Bewegun- 
gen in der +z- bzw. -z-Richtung weitgehend unterdrucken. 

25 Erslchtlicherweise wird im Gegensatz zur bekannten Doppelschwingeranordnung 
nach Fig. 5 der Doppelschwinger nach Fig. 1 bzw. Fig. 2 nicht direkt. sondern uber 
die Tragerstruktur 3a. 3b und 4a. 4b bzw. 32b. 32a und 33c. 33d angeregt. Diese 
Tragerstruktur hat eine groJSere Steifigkeit als die Schwlnger la. lb bzw. 2a. 2b und 
verursacht nur kleine Bewegungen bei der Resonanzfrequenz der Schwlnger. teilt 
jedoch den Schwingern. die. wle dargelegt. einen gro^en Abstand bzw. Freiraum 200 
zumAufbau einer grojSeren Schwingeramplitude haben, diese Anregung mit. Da die 
Schwlnger 1 a. lb bzw. 2a. 2b nicht direkt angetrieben werden. kann dieser Freiraum 
200 lm Prinzip beliebig groJJ gestaltet werden. womit sich eine gute Stabilitat bei ho- 
her Gutezahl fur die Schwlnger erreichen laJJt. Andererselts kann der Kondensator- 
spalt 30 fur die Anregung im Sub-Mikrometerbereich gewahlt werden. wodurch sich 
auch bei kleinen Spannungen ausrelchend gro^ e Antriebskrafte erzielen lassen. Die 
Schwingeramplitude summiert sich bei ausrelchend geringer Dampfung und ge- 
eigneter Anregungsphase uber die Antriebsamplltuden zu Schwingeramplituden. 



30 



35 
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1 die urn Grdjienordnungen h6her liegen kdnnen. Der gr6J5ere Abstand der Schwinger 
1 und 2 voneinander und von den umgebenden Bauteilen ermfiglicht die oben er- 
wahnte hohe Schwingergute. 

5 Eine Besonderheit der dargestellten Konstruktion 1st auch darin zu sehen. daJ3 die 
Antriebskrafte sich nicht auf einer Basisstruktur abstutzen. von der sie auf die sich 
entgegengesetztbewegenden Haiften derTragerstruktur 3. 4bzw. 32. 33 ubertragen 
werden mussen. Die Antriebskrafte werden vielmehr ausschlieJSlich direkt zwischen 
den beiden jeweiligen Haiften der Tragerstruktur wirksam. 

10 

Da sich beide doppellagigen Schwinger 1. 2 entgegengesetzt bewegen. werden bei 
dieser Anordnung keine Reaktionskrafte nach auJSen abgegeben. Umgekehrt wer- 
den transversale StGrungen von auJJen infolge der entgegengesetzten Schwingerbe- 
wegungen auf beide Schwinger mit entgegengesetztem Sinn wirksam. so daJ3 sich ih- 
15 re Einflusse im Ausgangssignal gegenseitig aufheben. 

Bei Drehbewegungen des gesamten Sensors um die Achse A-A werden die beiden 
Schwinger 1 .2 aus ihrer Schwingungsebene entgegengesetzt herausbewegt. Als Fol- 
ge entsteht ein zur Schwingerbewegung synchrones Drehmoment um die Achse A-A, 

20 welches die Tragerstruktur mitnimmt. Da die Tragerstruktur 3, 4 zusammen mit 
den Schwingern 1. 2 in einem Rahmen befestigt lst f lassen sich Drehbewegungen im 
Bereich B der Tragerstruktur kapazitiv auslesen. Dabei kann die linke Haifte der 
Tragerstruktur 3a, 3b bzw. 32a. 32b einerseits und die rechte Haifte der Trager- 
struktur 4a. 4b bzw. 33c. 33d andererseits getrennt ausgelesen werden. Auf diese 

25 Art kdnnen also entweder Einwirkungen von Drehungen um die zur Bildmitte ortho- 
gonale Achse im Signal kompensiert und/oder in einem zweiten Kanal gemessen 
werden. 

Im dargestellten Beispiel sind die Schwinger und die Tragerstruktur zur ErhShung 
30 der Drehsteifigkeit um die zur Zeichenebene orthogonale Achse durch die erwahn- 
ten parallelen als Blattfedern gestalteten Federstege 5. 7 bzw. 5'. T gehalten. Diese 
Blattfederelemente lassen Drehbewegungen der Schwinger um die y-Achse zu. Wer- 
den die Telle la bzw. lb und 2a bzw. 2b der beiden Doppelschwingerstrukturen wle 
oben erwahnt durch Oxidschlchten gegeneinander isoliert, so sind die Potentiale fur 
35 die Anregung und fur die Auslesung galvanisch getrennt. so daj* sich erhebliche 
Vorteile fur die Geschwindigkeitsregelung sowie fur die Ankopplung und Auslegung 
der Ruckstellelektronik und der Antriebselektronik ergeben. 
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1 Da die Trigerstruktur In den Bereichen B (vgl. Fig. 1) nur sehr kleine Bewegungen 
ausfuhrt. ergibt sich derweitere Vorteil. daj* mittels der kleinen Antriebskondensa- 
torspalte 30 eine groJS e Empfindlichkeit fur die Auslesung von Drehbewegungen er- 
zielt werden kann. 

5 

Die zur Auslesung der Schwingerbewegungen. also der Erregerschwingungen. und 
die zur Auslesung der Drehbewegungen im Bereich der Trigerstruktur (drehrate- 
ninduziert) benOtigten Elektroden lassen sich auf der jeweiligen Innenseite von die 
Schwlngerstruktur abschlieJJenden Grund- und Deckplatten 26 bzw. 27 als Metall- 
10 belag aufbringen. 

Um die notwendige geringe DSmpfung der beiden Schwinger zu erzielen, muJ3 ein 
uber die Lebensdauer des Sensors stabiler Unterdruck in der Schwingerumgebung 
aufrechterhalten werden. Die notwendige Dichtigkeit des Gehauses kann durch die 
15 anodisch gebondeten Grund- bzw. Deckplatten 26 und 27 aus einem nlchtleitenden 
Material, z. B. aus Glas. erreicht werden. Die Elektrodenanschlusse werden uber 
Durchbruche in der Grund- bzw. Deckplatte durchkontaktiert und durch ebenfalls 
gebondete Si-Inseln gasdicht abgeschlossen. was nun nachfolgend mit Bezug auf 
die Fig. 2 naher ausgefuhrt wird. 

20 

Diese Fig. 2 zeigt die auseinandergezogene Explosionsdarstellung eines vollstandi- 
gen mikromechanischen Drehratensensors erfindungsgem§J5er Bauart. Die vier 
mittleren schichtartlgen Schwingerstrukturen wurden bereits anhand der Fig. 1 er- 
lautert. Der obere Schwinger 1 besteht aus den beiden Tellen la und lb. die an den 
25 gegenseitigen Beruhrungsfl&chen zur Isolation oxidiert und durch Si-Fusionsbon- 
ding (SFB) fest verbunden sind. Der Schwinger 2 mit seinen Teilen 2a und 2b 1st ana- * 
log aufgebaut. Die Schwinger 1 und 2 werden in Gegenphase zu Schwingungen ange- 
regt . 

30 Zur Einstellung einer gewunschten Nachgiebigkeit kann die Starke der Anlenkstege 
9a, 9b bzw. 19a, 19b und 9c, 9d bzw. 19c. 19d. die eine grabenahnliche Vertiefung 
bilden. entsprechend gewahlt werden. 

Die Auslesung der transversalen Schwingerbewegungen in Richtung +z bzw. -z er- 
35 folgt durch als Metallbelage ausgebildete Kondensatorflachen 12 und 13. die innen- 
seitlg auf die beiden bondfahigen Isolierplatten. also die Deckplatte 27 und die 
Grundplatte 26. aufgebracht sind und fiber Durchbruche in diesen Isolierschichten 
mit gebondeten Siliciuminseln 20. 2 1 bzw. 28, 3 1 verbunden sind. Die Durchverbin- 



WO 96/38710 



PCT/EP96/02333 



-9 



10 



15 



dung kann genau wle die Elektroden selbst lm gleichen Arbeitsgang durch den Auf- 
trag elner leltenden Schlcht hergestellt seln. Die Fig. 2 lajit auJJerdem in schemati- 
scher Blockschaltbilddarstellung die Verbindung der genannten Anschliisse zu ei- 
ner Geschwindigkeits-Regelelektronik bzw. von einer RQckstellelektronik erken- 
nen. 

In gleicher Art und Weise sind - im dargestellten Beispiel der Fig. 2 nur fur die 
Grundplatte 26 gezelgt - flachenartige Elektroden 8. 9 bzw. 10. 11 ZU r Auslesung 
der durch Drehraten induzierten, rotatorischen Bewegungen. die von den Schwin- 
gern 1 und 2 auf die Tragerstrukturtelle 3a. 3b bzw. 32a. 32b und 4a. 4b bzw. 33c. 
33d ubertragen werden. ausgeblldet. Jede einzelne dieser Elektroden 1st Qber elne 
metallische Leiterbahn 34. 35. 36. 37. 38 und 39 mlt einer kegeligen oder konischen 
Durchfuhrung 14. 15. 16. 17. 18 verbunden. die ebenfalls metalllsiert ist. Die Fig. 3 
zeigt fur diese Art der Durchkontaktierung eln Ausfuhrungsbeispiel. Nach auJJen 
sind die konischen Durchbrtiche durch je eine anodisch aufgebondete. leitende Sili- 
ciuminsel abgeschlossen. die den Sensor nach oben und unten hin hermetisch ab- 
schlieJJen. Diese leitenden Siliciuminseln bilden gleichzeltig oder sind versehen mit 
Kontaktpiattchen 20. 21. 22. 23. 24 und 25. Die Grundplatte 26 und die Deckplatte 
27 sind anodisch auf die Rahmen 6. 6' gebondet. Es k6nnen identische Deckplatten 
20 benutzt werden. Ober die Siliciuminseln bzw. die Kontaktpiattchen 20 bis 25 kon- 
nen die genannten Elektrodenschichten elektrisch kontaktiert werden. 

Die Fig. 2 1SJH in schematischer Ausffihrung auch erkennen. wie die beiden Doppel- 
schwinger elektrisch anzuschlieJ3en bzw. zu erregen sind. Beispielsweise kann der 
obere Tellschwinger la Qber den Rahmen an ein Konstantpotentlal +U konst ange- 
schlossen seln. Der nach Masse fuhrende Kondensator deutet die wechselspan- 
nungsmaJJige Abschirmung an. Der zweite Tellschwinger lb wird dann mit Erreger- 
pulsen +U err von einer Antriebselektronik beaufschlagt. Der obere Tell 2b des zwei- 
tenDoppelschwlngers kann. wie dargestellt. auf Festpotential. beispielsweise Mas- 
se, liegen oder aber durch entsprechende negative Pulse -U err von der Antriebselek- 
tronik aus beaufschlagt werden. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wurde dieAusleselektrode fur die Schwinger- 
bewegung in die Elektroden 8 und 9 (bzw. 10 und 1 1) geteilt. wodurch die MSgllch- 
35 kelt besteht. die kapazitive Auslesung symmetrisch auszulegen und Einstreuungen 
weitgehend zu unterdrucken. 



25 



30 



Die Fig. 6 verdeutlicht ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Doppelschwinger- 
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1 struktur, die im Prinzip genauso aufgebaut 1st wie die oben anhand der Fig. 1 erlau- 
terte. Jedoch mit dem Unterschied, daJ5 die ebenfallsjeweils zweilagigen Schwinger 1 
und 2 nur uber einen einzigen schmalen Kondensator-Antriebsspalt 30 erregt wer- 
den, pro Schwingerelement 1 a. 1 b bzw. 2a, 2b Jeweils nur ein Anlenksteg 90a bis 90d 

5 und jeweils nur ein Tragerteil 4a, 4b bzw. 33c, 33d vorgesehen ist. Weiterhin 1st pro 
Schwingerelement 1 bzw. 2 Jeweils einauf derStirnseitemittig angeordneterFeder- 
steg 70 bzw. 70' vorgesehen, uber den auch derjeweilige elektrische Anschlu3 erfol- 
gen kann. In den Zwischenebenen, also bezogen auf die inneren Schwingerelemente 
lb bzw. 2a, sind gegenuber den mittigangeordnetenFederelementen 70, 70'versetzt 

10 angeordnete Federstege 7 1 bis 74 vorhanden. Durch diese versetzte Anordnung der 
Federstege 70, 70' bzw. 71 bis 74 wird eine erhebliche Erhflhung der Steifigkeit in 
der jeweiligen Ebene (Waferebene) der Schwingerelemente la. lb bzw. 2a. 2b er- 
reicht. 

15 Die Fig. 7 verdeutlicht die gegenuber den erstbeschriebenen Ausfuhrungsformen 
abgewandelte Gestaltung der Rahmenstruktur 6. 6'. Auf der Mitte der Langsseite 
sind zueinander fluchtende Montageansatze 60 angeformt. wahrend auf einer oder 
beiden Schmalseiten der Rahmen zueinander versetzt angeordnete Seitenkontakte 
40, 41, 42 und 43 ausgebildet sind. 

20 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 8 einer doppellagigen Schwingerstruktur unter- 
scheidet sich gegenuber der nach Fig. 6 durch die andersartige Ausbildung von ein- 
seitigen schrag und zueinander fluchtenden sowie sich uberkreuzenden Federste- 
gen 80 bis 83 bzw. 80' bis 83'. Wahrend die eigentliche plattenartlge, einseitig ange- 

25 lenkte Schwingerstruktur vom freien (linksseitigen) Ende bis zur vorderen. anlenk- 
seitlgen Stimflache aus einzelnen [100] Si-Wafern besteht, sind die Federstege 80 
bis 83 bzw. 80* bis 83' durch anisotropes Atzen in Vorzugsrichtung, d. h. aus [1 1 1J- 
Ebenen, geformt, und zwar, wie die Fig. 8 gut erkennen 1*5 1, nach Art eines einzigen 
Kreuzfedergelenks. Wie fur den Fachmann ersichtlich ist. bietet die Ausfuhrungs- 

30 form einer Schwingerstruktur nach Fig. 8 einige herstellungstechnische Vorteile bei 
gleichzeitiger Verbesserung der Steifigkeit in den Waferebenen. 

SchliejSlich zeigt die Fig. 9 den fertiggestellten Schichtaufbau eines erfindungsge- 
mafien mikromechanischen Drehratensensors mit einer Schwingerstruktur gemajS 
35 Fig. 8, jedoch noch ohne die Deckplatten 26 bzw. 27. Die Rahmenstruktur ent- 
sprlcht derjenigen der Fig. 7. 

Mit der Erfindung wurde ein vollstandig in mikromechanischer Technik herstellba- 
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1 rer Drehratensensor basierend auf dem Coriolis-Prinzip geschaffen, bei dem zwei 
Schwinger uber Tragerstrukturen angeregt werden, die so gestaltet sind, da£ eine 
konstruktive Symmetrle Anregungen von Strukturresonanzen durch auJSere Vibra- 
tionen vollstandig vermeidet. Diese Tragerstruktur ubernimmt von den Schwingern 

5 die durch Drehraten induzierten Drehmomente, wobei die Auslesung uber einen 
sehr engen Luftspalt erfolgt, der weit kleiner ist als die transversalen Schwingeram-. 
plituden. 

Gegenuber bisher bekannt gewordenen mikromechanischen Drehratensensoren, 

10 die auf dem Coriolis-Prinzip basieren, erfolgt gemaj* der Erfindung die Anregung der 
Schwinger 1, 2 senkrecht zurjeweiligen Waferebene. Die erwahnten Nachteile einer 
kapazitiven horizontalen Anregung werden dadurch vermieden, und aufgrund eines 
sehr engen Antriebsspalts lassen sich vergleichsweise groJSe Krafte bei relativ klei- 
nen Anregungsspannungen erzielen. Weiterhin werden im Gegensatz zu bekannten 

15 Drehratensensoren der hierbeschriebenen Art nicht die durch Coriolis-Beschleuni- 
gungen verursachten Bewegungen der einzelnen Schwinger ausgelesen, die den viel 
grdJ5 eren Anregungsschwingungen uberlagert sind. Vielmehr werden die Auswir- 
kungen der Coriolis-Beschleunigungen beider Schwinger 1. 2 auf die gemeinsame 
Tragerstruktur kapazitiv detektiert. Auf der Tragerstruktur heben sich dadurch die 

20 Reaktionskrafte der einzelnen Teilschwinger zumindest weitgehend vollstandig auf. 
Dem zunachst sich ergebenden Widerspruch, daJ5 fur die kapazitive Anregung und 
Auslesung m6glichst kleine Spalte bendtigt werden, andererseits aber fur die Bewe- 
gung der Teilschwinger mdglichst gro^e Spalte. wird erflndungsgema.fi mit der Idee 
begegnet. daJ3 die einzelnen Teilschwinger auf einer gemelnsamen Anregungsstruk- 

25 tur sitzen. Diese gemeinsame Anregungsstruktur erm6gllcht kleine Anregungsspal- 
te 30, wahrend fur die Schwinger 1, 2 ein grower Bewegungsspalt 200 gegeben ist. 



30 



35 
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1 Patentanspr u c h e 

1 . Mikromechanischer Drehratensensor basierend auf dem Coriolis-Prinzip mit 
zwei elektrostatisch zu Schwingungen in Gegenphase anzuregenden plattenfarmi- 

5 gen Schwingern (1.2), dadurch gekennzeichnet. da£ die beiden Schwinger ( 1 . 2) in 
zwei Ebenen schichtartig Qbereinander angeordnet sind und senkrecht zu ihren 
Plattenebenen zu Schwingungen anregbar sind. 

2. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daJS die 
10 Schwinger (1, 2) an zwei gegenuberliegenden Seiten jeweils mit einem Tell (3a. 3b 

bzw. 4a, 4b; 32a f 32b bzw. 33c, 33d) einerplattenartigen. ubereinander angeordne- 
ten Tragerstruktur verbunden sind, fiber welche die elektrostatische Schwingungs- 
anregung erfolgt. 

15 3. Drehratensensor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schwinger ( 1 , 2) an einer Seite jeweils mit einem Teil (4a. 4b, 33c, 33d) einer platten- 
artlgen, iibereinander angeordneten Tragerstruktur verbunden sind, uber welche 
die elektrostatische Schwingungsanregung erfolgt. 

20 4. Drehratensensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJS die 
Eigenfrequenz der Tragerstruktur anders, vorzugsweise h6her gewihlt 1st als die 
der Schwinger (1. 2), und daJJ die Tragerstrukturteilejedes Schwingers so gestaltet 
sind. da/3 ihre Reaktionskrafte sich gegenseitig aufheben. 



25 5. Drehratensensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Dicke der sich von der Tragerstruktur aus erstreckenden Schwinger geringer 1st als 
die der Tragerstruktur. derart, daJ5 die mdgliche Schwingungsamplitude der 
Schwinger (1,2) wesentlich grdJ3er ist als die durch den Antriebskondensatorspalt 
(30) fur die elektrostatische Schwingungsanregung im Bereich der Tragerstruktur 

30 mdgliche Erregeramplitude. 

6. Drehratensensor nach einem dervorstehendenAnspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die Schwinger uber Jeweils mindestens einen Schwingfeder-Anlenk- 
steg (9a, 9b bzw. 19a, 19b und 9c, 9d bzw. 19c, 19d; 90a bis 90d) geringer Dicke ein- 

35 stuckig mit der Tragerstruktur verbunden sind. 

7. Drehratensensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichn t, daJ5 Trager- 
struktur elnseitig oder zweiseitig. d. h. jeweils auf der dem Schwinger abgekehrten 
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1 Auj3enseite Qber einen Federsteg (70. 70"; 5. 7 bzw. 5', T) in elnem die Anordnung 
aus Schwinger und Tragerstruktur umgebenden Rahmen (6. 6') gehalten 1st. 

8. Drehratensensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daJJ die ein- 
5 zelnen Federstege (70. 70';-5. 7 bzw. 5'. 7') als Blattfederelemente gestaltet sind. die 

rotatorische Auslenkbewegungen der Schwinger ( 1 bzw. 2) gewahrleisten und linea- 
re Bewegungen des Schwingers (in Richtung ±z) weitgehend unterdriicken. 

9. Drehratensensor nach einem dervorstehendenAnspruche. dadurch gekenn- 
10 zcichnet. daji die Schwinger (1.2) samt den damit einstiickig verbundenen Teilen 

der Tragerstruktur. der Federstege und des Rahmens aus zwei Lagen von Wafern 
durch anisotropes Atzen geblldet sind. die zur Isolation auf den jeweils miteinander 
verbundenen Flachen oxldiert und durch Waferbonden zu einer Doppelschwinger- 
struktur miteinander verbunden sind. 

15 

10. Drehratensensor nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daJJ die Wafer 
HOOJ-Si-Wafer sind. 

11. Drehratensensor nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daJJ die fluch- 
20 tend Qbereinander angeordneten Doppelschwingerstrukturen ober- und untersel- 

tig durch Deckplatten (26. 27). die mit den Rahmen (6. 6') verbondet sind. herme- 
tisch abgedichtet innerhalb des so gebildeten evakuierten Oder mit Inertgas unter 
geringem Druck gefluteten Gehauses angeordnet sind. 

25 12. Drehratensensor nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet. da£ die 
Deckplatten (26. 27) aus Glas bestehen. die durch anodisches Bonden entlang der 
Rahmen (6. 6') hermetisch abgedichtet verbunden sind. 

13. Drehratensensor nach Anspruch 1 1 oder 12. dadurch gekennzeichnet. daJJ 
30 die Deckplatten (26. 27) innenseitigmit flachigen Metallfeldern (8 bis 13) beschich- 
tet sind. die einerseits den beiden Schwingern (1.2) als Schwingungs-Auslese- bzw. 
-Ruckstell-Kondensatorfl&chen und andererseits den beabstandeten Tragerstrukt- 
urteilen als Anregungselektroden bzw. zur Auslesung von durch Drehraten indu- 
zierten Bewegungen zugeordnet sind. 



35 



14. Drehratensensor nach.Anspruch 13. dadurch gek nnzelchnet. da£ die Me- 
tallfelder (8 bis 13) uber durchkontaktierte Locher in den Deckplatten (26. 27) elek- 
trisch kontaktierbar sind. die auJJenseitig durch aufgebondete leitende VerschlujS- 



WO 96/38710 



PCT/EP96/02333 



- 14 - 



1 inseln (20 bis 31) verschlossen sind. 

15. Drehratensensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. daJS die lei- 
tenden VerschluJSinseln durch hochdotiertes Si-Material gebildet sind. die mit den 

5 Deckplatten durch anodisches Bonden bzw. Si-Fusionsbonden hermetisch abdich- 
tend verbunden sind. 

16. Drehratensensor nach einem dervorstehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, da£> die Rahmen (6abis6d)mindestens auf einerAuJSenseite der Schicht- 

10 anordnung mit von Waferschicht zu Waferschicht versetzten Ans&tzen (40 bis 43) 
fur elektrischen AnschluJS versehen sind. 

17. Drehratensensor nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daJS die Rahmen (6a bis 6d) an zwei gegenuberliegenden Seiten mit fluch- 

15 tend ubereinander angeordneten Montageansatzen (60, 61) versehen sind. 

18. Drehratensensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daJ3 die Tr&- 
gerstruktur bei einseitiger Halterung auJSeruber Jewells einenjedem Schwingerzu- 
geordneten Federsteg (70. 70') mit weiteren. versetzt angeordneten Halte- und An- 
schluJSstegen (71 bis 74) zur Verbindung mit demjeweiligen Rahmen (6a bis 6d) ver- 
sehen 1st. 



20 



19. Drehratensensor nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daJS die Fe- 
derstege als unter einem Winkel zu den mOglichen Auslenkrichtungen angeordnete 

25 Blattfederstege durch anisotropes Atzen in (lllJ-Ebenen der Jeweiligen Wafer- 
schicht gebildet sind. 

20. Drehratensensor nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet, da£ jede Wa- 
ferschicht mit zwei Blattfederstegen mit zu einer gedachten Mittellinie entgegenge- 

30 setzt gleicher Winkelstellung derart versehen 1st. daJ5 sich von Schichtzu Schicht ei- 
ne zueinander fluchtende und sich kreuzende Steganordnung ergibt. die insgesamt 
ein Kreuzfedergelenk bildet. 



35 
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INTERN ATION A LER RECHERCHENBERICHT 



IntCi . ionales Aktenzdchen 

PCT/EP 96/02333 



A. KLASSIFIZ1ERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPC6: G01C 19/56, G01P 15/08, G01P 9/04 

Nach der Internaiionalen Patemklassifikation (1PK) oder nach der n&lionaJen Klassifikation und der IPX 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE : 

Recherchierler Mindestprtifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole) 

IPC6; G01C, G01P , 

Recherte, aber nicht zum Mindestprtifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 
Wahrend der internaiionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichning der Veroflentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht 
kommendcn Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US, A, 5285686 (R.B. PETERS), 15 Februar 1994 
(15.02.94), Spalte 3, Zelle 57 - Spalte 4, 
Zeile 18, Figuren 1,2 



US, A, 5396798 (R.H. FRISCHE), 14 Mai 1995 

(14.05.95), Spalte 8, Zeile 67 - Spalte 10, 
Zeile 41, Figuren 8-11 



WO, Al, 9208140 (SUNDSTRAND DATA CONTROL, INC.), 

14 Mai 1992 (14.05.92), Figur 3, Zusammenfassung 



I, 2,6.7,9, 

II, 19 



1.3,11 



mWotere VerolTenUichungen sind der Fortsetzung von Pvl Siehe Anhang Patentfamilie. 
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"A" 

"V 
"0" 



Besondere Kaiegorien von angegebenen Veroffentlichungen: 

Veroflentlicrmng. die den aUgemeinen Stmd der Techiuk d eft n bit, aber nicht 
tb bcsonden bedeutsam anzutehen Ut 



Anmeidedetuin vcrdfTentlichi word en irt 

VerdfTenUichung, die geeignet irt, einen IMoritiUanmruch twdfelhaft 
zu l« »en, durch die du VrroffentlichuinnUlum einer anderen im Rec 
beridit tenannten Veroffentlichung belegt nerden toll Oder die bus einem 
besonderen Crund angegeben irt (wie lusgefuhrt) 

VerdffenUtchung, die ilcb auf eine mUndlkhe Offenbarung, eine BenuUw 
Auistellung oder andere Mafinahmen bezieht 

VeroffentUchung, die vor dem internet ionilen Anmeldedatum, aber nach 
beanspruchten Priorltltsdetum veroffcnUicht worden irt 



"T Spltera VeroffenUlchung, die nach dem intemationalen Anmeidedatum oder dem 
Prlorhitsdetum veroffentUcht worden irt und mrt der Anmeldung nicht koUidiert, 
londero nur euro VenUndnii des der Erfindung zugnindeliegenden Prlnripi oder 
der ihr sugrundeUegenden Theorto angegeben ist 

"X* VeroffenUlchung von besonderer Bedeutung: die beanspnidite Erflndung kann 
■llrin auf grand dieter VerdfTenUichung nicht tls neu oder auf etflnderacher 
TaUgkrit benthend betrachtat warden 

"Y* VerdfTenUichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erflndung kann 
nicht als auf erilnderischer Tiiigkeit berubend betrachtet werden, wenn die 
Veroffentlichung mft einer oder mehreren VerofTentlichungen dieser Kategorie i 
eine Verbindung gebracht wlrd und diese Verbindung fiir einen Fedhmen naheliegem 



dem *&* VeroffenUichung, die Mitglied denelben Pttentfemtlie irt 



Datum des Abschlusses der internaiionalen Recherche 

10 September 1996 


Absendedatum des internauonalen Recherchenberichte 

02.10.96 


Nahme und Postanschrift der inlernationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Pateniamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
JCft NU2280 HV Rijswijk 
Wn TeL ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
«C Fax: ( + 3 1-70> 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteier 

Max Olofsson 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 96/02333 


C (Fortselzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezei chnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht 
kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 

Formbhut PC 


EP, Al, 0636860 (CITIZEN WATCH CO. LTD.), 
1 Februar 1995 (01.02.95), Figuren 1-3, 
Zusammenfassung 

7ISA/2IO (Forlsetzung von Blatt 2) Uuli 1992) 


1,3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerdfrentHchungen, die zur selben PatenlfamiHegeho^en 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 96/02333 
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